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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Integrierte Schaltung zur Frequenzaufbereitung eines im UHF-Bereich arbeitenden Funk-Sende-Empfangers, 
insbesondere eines Schnurlostelefons 

© Das fur Zeitduplex mit Frequenzsprungtechnik vorge- 
sehene Schaltungskonzept weist fur Sende- und Emp- 
fangspfad (48, 62) insgesamt nur zwei Frequehzsynthesi- 
zer (49, 56) und im Sendepfad lediglich einen Aufwartsmi- 
scher(54) auf. Die UHF-Synthesizer-Frequenz wird vorder 
Emfuhrung als Oberlagerungsfrequenz deszugeordneten 
Mischers im Sende- und Empfangspfad noch frequenzge- 
teilt, was wegen der kurzeren Einschwingzeiten eine Nut- 
zung der UHF-Frequenzsynthesizer auf verschiedenen 
Frequenzen fur den Sende- bzw. Empfangsschlitz ermog- 
ticht. Eine Anwendung liegt insbesondere bei schnurlo- 
sen Telefonen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine integrierbare Schaltung gemSfi dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 
Festgelegte UHF-Frequenzbereiche konnen in manchen Staaten fur freie Funkdienste benutzt werden, wenn be- 
5 stimmte, genau vorgeschriebene Bedingungen eingehalten werden. Beispi els weise steht in den USA der Frequenzbe- 
reich zwischen 902 MHz und 928 MHz als sogenanntes ISM (Industrial Scientific and Medical)-Band zur VerfUgung 
In diesem UHF-Frequenzband durfen Funkdienste, also z. B. Schnurlpstelefone, realisiert werden. Dabei mtissen al- 
lerdings die von der FCC (Federal Communications taninussion>Beh6rde vorgegebenen Randbedingungen beztiglich 
des Kanalabstandes, der 20 dB-Bandbreite, der Ausgangsieistung usw. eingehalten werden. " " 

10 Fur die Realisierung eines Schnurlostelefons gibt es im wesentlichen drei Systemansatze. Der erste dieser Ansatze be- 
steht in einer Ausruhrung als sogenanntes Direct Sequence Spread Spectrum System. Dabei wird das Funksignal mit ei- 
ner hochbitratigen Folge von Digitalsignalen, dem sogenannten PN (Pseudonoise)-Code, so moduliert, daB sich aus der 
Uberlagerung ein breitbandiges Sendesignal ergibt Jedes Bit des zu iibertragenen Nachrichtensignals wird also in einem 
Sender nut dem PN-Code codiert, derin einem Empfanger, dem der PN-Code bekanntist, wiederdecodiert werden kann. 
15 Der zweite der Systemansatze besteht in der Realisierung eines sogenannten Low Power Systems. Hierbei gibt es un- 
terhalb einer Sendeleistung von ca. 0 dBm keine einschrankenden Vorschriften. 

Der dritte Systemansatz besteht in einer Ausfuhrung als sogenanntes Frequenzsprung (Frequency Hopping)-Spread 
Spectrum System. Diese Systeme durfen z. B. beim genannten ISM-Band einen maximalen Kanalabstand von 500 kHz 
besitzen, wobei 99% der T-eistung innerhalb dieser Bandbreite ausgestrahlt werden mtissen. Somit stehen dort minde- 
20 stens 50 Kanaie zur VerfUgung, die auf der Basis einer Pseudozufallsfolge genutzt werden. 

Anhand der Fig, 1 wird ein System erlautert, welches bisher fur die genannten Funkdienste, z. B. ein Schnurlostelefon 
Anwendung findet. Es handelt sich hierbei urn ein Frequenzduplex (FDD; Frequency Division DuplexVSystem mit ee- 
ringer Ausgangsieistung (0 dBm). 

Der Sendepfad 1 des in Fig. 1 dargestellten Sende-Empfangers besteht aus einer UHF-Frequenzsynthe^eeinrichtung 2 
25 die euien spannungsgesteuerten Oszillator (VCO; \bltage Controlled Oscillator) 3, einen Verstarker 4, einen Phasenre- 
gclkrcis (PLL; Phase Locked Loop) 5 und cin HcfpaBfiltcr 6 cnthalt, einem nachfolgcndcn Scndcbandfiltcr 7 und einer 
Sende-Endstufe 8. Der Sendepfad 1 ist an den Sendeeingang eines Frequenzduplexers 9 angeschlossen, der ein frequenz- 
mafiig scharf trennerides Filter ist. . ' . 

Mit dem Frequenzduplexer 9 ist eine Antenne 10 verbunden, die sowohl zum Senden als auch zum Empfangen dient 
30 An den EmpfangeranschluB des Frequenzduplexers 9 ist im Empfangspfad U des Sende-Empfangers ein Eingang eines 
Abwartsmischers 12 uber einen rauscharmen Verstarker 13 und ein Bandfilter 14 angeschlossen. Der andere Eingang des 
Ab wartsmischers 12 wird von einer UHF-Frequerizsyntheseeinrichtung 15 versorgt, die hinsichtlich der Art ihrer Kom- 
ponenten gleichartig aufgebaut ist wie die UHF-Frequenzsyntheseeinrichtung 2 fur den Sendepfad 1 . 

Der Ausgang des Abwartsmischers 12 ist tiber ein erstes ZF-Filter 16, einen ZF- Verstarker 17, ein zweites ZF-Filter 18 
35 und ZF- Verstarker 19 mit einem Demodulator 20 verbunden. Die ZF-Ebene Uegt im Beispiel nach Fig. 1 bei 10,7 MHz. 
Die Modulation im Sendepfad 1 erfolgt direkt an der dortigen UHF-Frequenzsyntheseeinrichtung 2. 

Die Nachteile dieses Ausruhrungsansatzes liegen in der hohen Seieklivitat des benotigten Frequenzduplexers 9 und in 
der beschrankten Reich weite aufgrund der niedrigen Ausgangsieistung. Eine ohne groBen technischen Aufwand ausfuhr- 
bare Modifikation zu einem Frequenzsprungsystem ist aufgrund der niedrigen Bandbreite der PLL-Phasenregelkreise der 
40 beiden UHF-Frcqucnzsynthcsccinrichtungcn 2 und 15 nicht moglich. 

Die Ubertragung des vorstehenden und anhand von Fig, 1 beschriebenen Systemansatzes zu einem Zeitduplex (TDD; 
Time Division Duplex)-System, wie es fiir einen Einsatz des Frequenzsprungverfahrens benotigt wird, fuhrt zu einem 
System, wie es in Fig* 2 dargestellt ist und im folgenden erlautert wird. Ein solches System kann fur die genannten Funk- 
dienste, also z. B. ein Schnurlostelefon, Anwendung finden. Der Sendepfad 21 des in Fig. 2 dargestellten Sende-Emp- 
45 fangers weist an seinem Anfang eine bei 10,7 MHz arbeitende Frequenzsyntheseeinrichtung 22 auf, die einen span- 
nungsgesteuerten Oszillator 23, einen Verstarker 24, einen PLL-Phasenregelkreis 25 und ein Tiefpaflfilter 26 enthalt. Bei 
dieser Frequenzsyntheseeinrichtung 22 erfolgt eine direkte Modulation. 

Im Sendepfad 21 folgt mit seinem einen Eingang ein Aufwartsmischer 27, dem an seinem anderen Eingang als Ober- 
lagerungssignal das Ausgangs signal einer bei 100 MHz betriebenen Zr^Frequerizsynmeseeinrichtung 28 zugefiihrt wird, 
50 die hinsichtlich der Art ihrer Komponenten gleichartig aufgebaut ist wie die Frequenzsynmeseeinrichtung 22. 

Das Ausgangssignal des Aufwarlsnuschers 27 wird in einer hoheren ZF-Ebene von 110,7 MHz uber ein ZF-Filter 29 
dem ersten Eingang eines weiteren Aufwartsmischers 30 zugefuhrt, an dessen zweitem Eingang als Uberlagerungsfre- 
quenz das Ausgangssignal einer IHIF-Frequenzsyntheseeinrichtung 31 liegt, die sich in einem Frequenzbereich zwi- 
schen 790 MHz und 820 MHz variicrcn lafit und hinsichtlich der Art ihrer Komponenten cbcnfalls gleichartig aufgebaut 
55 ist wie die Frequenzsyntheseeinrichtung 22. 

Das Ausgangssignal des Aufwartsmischers 27 wird einem nachfolgenden Sendebandnlter 32 und einer Sende-End- 
stufe 33 zugefuhrt. Der Sendepfad 21 ist danach an den Sendeeingang eines Zeitduplex-Schalters 34 angeschlossen, der 
ein zeitlich gesteuerter Umschalter ist und ab wechselnd die Sende- und Empfangszeitschlitze wirksam macht. Mit dem 
Antennenausgang des Zeitduplex-Schalters 34 ist uber ein Bandfilter 35 fiir 902 MHz bis 928 MHz eine Antenne 36 ver- 
60 bunden, die sowohl zum Senden als auch zum Empfangen dient. 

Ah den EmpfangeranschluB des Zeitduplex-Schalters 34 ist im Empfangspfad 37 des dargestellten Sende-Empfangers 
uber einen rauscharmen 'Verstarker 39 und ein Bandfilter 40 ein Eingang eines Abwartsmischers 38 angeschlossen. Der 
andere Eingang des Abwartsmischers 38 wird von der UHF-Frequenzsyntheseeinrichtung 31 versorgt, die auch ftir den 
Sendepfad 21 vorgesehen ist 

65 Der Ausgang des Abwartsmischers 38 ist in der hoheren ZF-Ebene uber ein ZF-Filter 41 fur 1 10,7 MHz nut dem einen 
Eingang eines Abwartsmischers 42 verbunden, der an seinem anderen Eingang von der ZF-Frequenzsyntheseeinrichtung 
28 versorgt wird, die auch fiir den Aufwartsmischer 27 als Erzeuger einer ZF-tTberlagerungsfrequenz von 100 MHz im 
Sendepfad 21 Yorgcschcn ist. 
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Der Abwartsmischer 42 ist dann in einer unteren ZF-Ebene fiber ein ZF-Filter 43 fur 10,7 MHz, einen ZF-Verstarker 
44, ein weiteres ZF-Fiiter 45 fUr 10,7 MHz und einen Verstarker 46 mit einem Demodulator 47 verbunden. Die Modula- 
tion im Sendepfad 21 erfolgt direkt an der ersten.Frequenzsyntheseeinrichtung 22. 

. Der Nachteil dieser Ausfuhrungsmoglicbkeit liegt in dem bohen Kilter aufwand im Sendepfad 21. Kin weiterer Nach- 
teil besteht darin, daB drei Frequenzsyntheseeinrichtungen benotigt werden. Neben dem hohen Aufwand fur die Filter 5 
auf derersten Sende- bzw. Empfangszwischen&equenzreduzieren die zusatzlichen Anschlusse den erreichbaren Integra- 
tionsgrad. 

Aufgabe der Erfindung ist es, fur ein frei verfUgbares UHF-Funkband, insbesondere im 900MHz-Bereich, eine Fre- 
quenzaufbereiLungsarehitekLur anzugeben, mit welcher sich ein moglichst hoher mtegralioiisgrad fur ein Frequenz- 
sprungverfahren ermoglicben laBt Insbesondere ist ein effizienter Frequenzplan anzugeben, der unerwiinschte Misch- 10 
produkte vermeidet und gleichzeitig ein optimales Zeitmuldplex (TDMA; Time Division Multiple Access)-Rahmenf6r- 
mat enhoglicht. 

Daruber binaus soli ein moglichst geringer Kanalabstand von 200 kHz bis 300 kHz realisiert werden, damit dyna- 
misch Kanale ausgeblendet werden konnen, auf denen starke Storungen auftreten. Dabei soil gleichzeitig eine Rahmen- 
zeitdauer von 4 ms nicht uberschritten werden, damit auf eine Echokompensation verzichtet werden kann. 15 

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaBen Schaltung durch die im kennzeichnenden Tbil des Patentanspruchs 1 
angegebenen Merkmale gelost Bei der Schaltung nach der Erfindung sind lediglich zwei Frequenzsyntheseeinrichtun- 
gen erforderlich. Eine dritte Frequeazsyntheseeinrichtung entfailt somit, was einen hdheren Integrationsgrad erheblich 
fordert Daruber hinaus erlaubt das Konzept der Schaltung nach der Erfindung den Einsatz preiswerter extemer Filter. 

Durch die Synthese des benotigten UHF-Oszillatorsignals auf mindestens die doppeite Frequenz wie bei der Scbal- 20 
tung nach Fig, 2 erhoht sich die Phasendetektorreferenzfrequenz, so daB die Einschwingzeit der UHF-Frequenzsynthe- 
seeinrichtufig halbiert werden kann. 

Somit konnen innerhalb der gleichen Rahmendauer zwei Einschwingvorgange unLergebracht werden. Dieser S acb ver- 
halt ermoglicht die Nutzung der UHF-Frequenzsyntheseeinri.chtung auf verschiedenen Frequenzen fur den Sende- bzw. 
Empfangsschlitz, d. h. der Frequenzversatz durch die zweite Zwischenfrequenz wird durch die UIIF-Frequenzsynthesee- 25 
inrichtung ausgcglichcn. 

ZweckmaBige Weiterbildungen, Ausfuhrungen und Frequenzangaben sihd in den Unteranspruchen angegeben. 
^ In zweckmaBiger Weise erfolgt die im Sendepfad stattfindende Aufwartsmischung durch einen Aufwartsmischer mit 
Spiegelfrequenzunterdruckung, wobei die 90°-Phasenverschiebung zwischen den Eingangssignalen durch Frequenztei- 
ler erzeugt werden kann. ^ 30 

Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel einer Schaltung nach der Erfindung beschrieben. Es zeigen: 

Fig, 1 das Blockschaltbild einer bereits beschriebenen und als nachteilig anzusehenden Schaltung mit Frequenzduplex 
(FDD>System mit geringer Ausgangsleistung, 

Fig. 2 das Blockschaltbild einer ebenfalls bereits beschriebenen und als nachteilig zu betrachtenden Schaltung mit 
Zeitduplex (TDD)-System und Frequenzsprungtechnik, und - 35 

Fig. 3 das Blockschaltbild einer erfindungsgemaBen Schaltung mit Zeitduplex (TDD)-System und Ermoglichung der 
DurehfUhrung der Frequenzsprungtechnik. . 

Eine entsprechend der Erfindung ausgebildete Schaltung fur ein Zeitduplex (TDD; Time Division Duplex)-System, 
wie es fur einen Einsatz des Frequenzsprungverfahrens benodgt wird, ist in Fig. 3 dargestellt und wird im folgenden er- 
lautcrt Ein solchcs System kann fur die genannten Funkdicnstc, also z. B. cin Schnurlostclcfon, Anwcndung finden. 40 

Im dargestellten Beispiel arbeitet das System in einem Betriebsfrequenzbereich zwischen 902 MHz und 928 MHz bei 
einem Kanalabstand von ca. 200 kHz. Der Seridepfad 48 des in Fig. 3 dargestellten Sende-Empfangers weist an seinem 
Anfang eine bei 99,9 MHz arbeitende ZF-Frequenzsyntheseeinrichtung 49 auf, die einen spannungsgesteuerten Oszilia- 
tor 50, einen Verstarker 51, einen PLL-Phasenregelkreis 52 und ein TiefpaBfilter 53 enthalt 

Bei dieser ZF-Frequenzsyntheseeinrichtung 49 erfolgt eine direkte Modulation mit Vektormodulator, wobei die ver- 45 
wendete Modulation eine digitale Frequenzmodulation, vorzugsweise eine GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying)- 
Modulation oder GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying)-Modu1ation, ist 

Im Sendepfad 48 ist nur ein einziger Aufwartsmischer 54 vorgesehen, dem als Eingangsfrequenz das direkt modulierte 
Ausgangssignal der ZF-Frequenzsyntheseeinrichtung 49 mit 99,9 MHz und als UHF-Ubedagerungsfrequenz die tiber ei- 
nen 1 : 2-Frequenzteiier 55 heruntergeteilte, vor der Teilung das Zweifache der Oberlagerungsfrequenz betragende Aus- so 
gangsfrequenz von 1580 MHz bis 1660 MHz einer UHF-Frequenzsyntheseeinrichtung 56 zugerahrt werden, die hin- 
sichtlich der Art ihrer Komponenten genauso aufgebaut ist wie die bereits erlauterte ZF-Frequenzsyntheseeinrichtung 
49. 

Der Aufwartsmischer 54 im Sendepfad 48 wcist cine Einrichtung zur Spicgc^rcqucnzuntcrdruckung auf. Die 90°- 
Phasenverschiebung zwischen den beiden Eingangssignalen des Aufwartsmischers 54 im Sendepfad 48 wird durch Fre- 55 
quenzteiler erzeugt. Der Ausgang des Aufwartsmischers 54 ist fiber ein Bandfiiter 57 sowie eine Sende-Endverstiirker- 
stufe 58 mit dem Sendezugang eines Zeitduplex-Schalters 59 verbunden, der ein zeitlich gesteuerter Umschalter ist und 
die Sende- und Empfangszeitschlitze abwechselnd wirksam macht. 

Mit dem Zeitduplex-Schalter 59 ist fiber ein Bandfiiter 60 eine Antenne 61 verbunden, die sowohl zum Seriden als 
auch zum Empfangen dient. 60 

Tm Empfangspfad 62 ist der Empfangszugang des Zeitduplex-Schalters 59 tiber einen rauscharmen Verstarker 63 und 
ein UHF-Empfangsfilter 64 mit dem ersten Eingang eines ersten Abwartsmischers 65 verbunden, an dessen zweitem 
Eingang als UHF-Oberlagerungsfrequenz die Uber einen entsprechenden 1 : 2-Frequenzteiler 66 gef Unite Ausgangsfre- 
quenz der UHF-Frequenzsyntheseeinrichtung 56 von 1580 MHz bis 1660 MHz liegt. 

Der Ausgang des Abwartsmischers 65 ist fiber ein ZF-Bandfilter 67 einer oberen ZF-Ebene von 1 10,6 MHz mit dem 65 
einen Eingang eines zweiten Abwartsmischers 68 verbunden, an dessen zweitem Eingang die von der ZF-Frequenzsyn- 
theseeinrichtung 49 erzeugte Frequenz von 99,9 MHz als Oberlagerungsfrequenz liegt. Der Ausgang des zweiten Ab- 
wartsmischers 68 des Empfangspfadcs 62 ist fiber cin crstcs ZF-Bandfiltcr 69 und einen ersten ZF- Verstarker 70 sowic 
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ein zweites ZF-Bandfilter 71 und Verstarker 72 einer unteren ZF-Ebene von 10,7 MHz an einen Demodulator 73 ange- 
schlossen. Der im£mpfangspfad62 vorgesehene Demodulator 73 ist in zweckmaBiger Weise ein Vektor- odeir Frequenz- 
Demodulator. 

Im folgenden sind in einer 'labeUe der mit dem vorstehend erlauterten Ausruhrungsbeispiel angegebene Frequenzplan 
5 und ein anderer vorteilhafter Frequenzplan aufgelistet, der sich eben falls bei einer entsprechend der Hrfindung ausge- 
fuhrten Schaltung in zweckmaBiger Weise einsetzen lafiL 





fx an. x 


Plan II 


Sende- ,bzw. Empf angsband . 


902 - 928 MHz 


902 - 928 MHz 


Kan a 1 ab s t and 


. ca. 200 kHz 


ca. 200 kHz 


obere ZF 


110,6 MHz 


153,4 MHz . 


untere ZF 


10,7 MHz 


10,7 MHz 


UHF-Synthesizer 


1580 - 1660 MHz 


1495 - 1575 MHz 


ZF-Synthesizer 


99,9 MHz 


142,7 MHz 



Bezugszeichenliste 

25 

1 Scndcpfad 

2 UHF-Frequenzsyntheseeinrichtung 

3 Spannungsgesteuerter Osziliator VCO 

4 Verstarker 

30 5 PLL-Phasenregelkreis 

6 HefpaBfilter 

7 Sendebandfilter 

8 Sende-Endstufe 

9 Frequenzduplexer 
35 lOAntenne 

U Empfangspfad 

12 Abwartsmischer 

13 Verstarker 

14 Bandfilter 

40 15 UHF-Frcqucnzsynthcsccinrichtung 
16ZF-Filter 

17 ZF- Verstarker 

18 ZF-Riter 

19 ZF- Verstarker 
45 20 Demodulator 

21 Sendepfad 

22 Frequenzsyntheseeinrichtung 

23 Spannungsgesteuerter Osziliator VCO 

24 Verstarker 

50 25 PLL-Phasenregelkreis 

26 HefpaBfilter 

27 Autwartsmischer 

28 ZF-Frcquenzsyntheseeinrichtung 
29ZF-Filtcr 

55 30 Aufwartsrnischer 

31 UHF-Frequenzsyntheseeinrichtung 
. 32 Sendebandfilter 

33 Sende-Endstufe 

34 Zeitduplex-Schalter 
60 35 Bandfilter 

■ 36 Antenne 
~37JEmpfangspfad 

38 Abwartsmischer . 

39 Verstarker 
65 40 Bandfilter 

41 ZF-Filter 

42 Abwartsmischer 

43 ZF-Filtcr 
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44 ZF-Verstarker 
45ZF-Filter 

46 Verstarker 

47 Demodulator 

48 Sendepfad 

49 ZF-Frequenzsyatheseeinrichtung 

50 Spannungsgesteuerter Oszillator VCO 

51 Verstarker 

52 FLL-Phasenregelkreis 

53 TLefpaBfilter 

54 Aufwartsmischer 

55 Frequenzteiler 

56 UHF-Frequenzsyntheseeinrichtung 

57 Bandfilter 

58 Sende-Endverstarkerstufe 

59 Zeitduplex-Schalter 

60 Bandfilter 

61 Antenne 

62 Empfangspfad 

63 Verstarker 

64 UHF-Empfangsfilter 

65 Abwartsmischer 

66 Frequenzteiler 
67ZF-Bandfilter 

68 Abwartsmischer 

69 ZF-Bandfiltcr 

70 ZF-Verstarker 

71 ZF-Bandfilter 

72 Verstarker 

73 Demodulator 

Patentanspruche 

1. Integrierbare Schaltung zur Frequenzaufbereitung eines im UHF-Bereich, insbesondere bei 900 MHz, arbeiten- 
den Funk-Sende-Empfangers, insbesondere eines Schnurlostelefons, fur ein abwechselnd Sende- und Empfangs- 35 
zeitschlitze bildendes Zeitduplex-System (TDD; Time Division Duplex) rnit einer jedem Zeitschlitz nach einem 
feslgelegten Schema frequenzzuweisenden Frequenzsprunglechnik (FH; Frequency Hopping), wobei im Sendepfad 

. und im Empfangspfad, die beide uber einen gesteuert umschaltbaren Zeitduplex-Schalter an eine gemeinsame An- 
tenne abwechselnd angeschlossen sind, Verstarker, Filter und Mischer vorgesehen sind, denen zur Bildung yon Zwi- 
schcnfrcqucnzcn und dcr UHF-Scndcfrcqucnz von Frcqucnzsynthcsccinjichtungcn, die jewcils cincn Phascnrcgcl- 40 
kreis (FLL; Phase Locked Loop) und einen phasengeregelten HF-Oszillator (VCO; Voltage Controlled Oscillator) 
enthalten, Oberlagerungsfrequenzen zugefuhrt werden, dadurch gekennzeichnet, daB im Sendepfad (48) nur ein 
einziger Aufwartsmischer (54) vorgesehen ist, dem als eine Eingangsfrequenz das direkt modulierte Ausgangssi- 
gnal einer ZF-Frequenzsyntheseeinrichtung (49) und als UHF-t)berlagerungsfrequenz die uber einen 1 : n-Fre- 
quenzteiler (55) heruntergeteilte, vor der Teilung das n-r"ache der Uberlagerungsfrequenz betragende Ausgangsfre- 45 
quenz einer UHF-Frequenzsyntheseeinrichtung (56) zugefuhrt werden und dessen Ausgang uber ein Filter (57) so- 
wie eine Sende-Kndverstarkerstufe (58) mit dem Sendezugang des Zeitduplex-Sch alters (59) verbunden ist, daB im 
Empfangspfad (62) der Empf angszugang des Zeitduplex-Schalters uber einen rauscharmen Verstarker (63) und ein 
UHF-Empfangsfilter (64) mit dem ersten Eingahg eines ersten Abwartsmischers (65) verbunden ist, an dessen zwei- 
teni Eingang als UHF-thierlagerungsfrequenz die liber einen entsprechenden 1 : n-Frequenzteiler (66) gefilhrte 50 
Ausgangslrequenz der UHF-Frequenzsyniheseeinrichtung (56) liegl und dessen Ausgang uber ein ZF-BandfilLer 
(67) einer oberen 2T-Ebene mit dem einen Eingang eines zweiten Abwartsmischers (68) verbunden ist, an dessen 
zweitem Eingang die von der ZF-Frequenzsyntheseeinrichtung (49) erzeugte Frequenz als tJberlagerungsfrequenz 
licgt, und daB dcr Ausgang des zweiten Abwartsmischers (68) des Empfangspfadcs (62) uber ZF-Bandfiltcr (69, 71) 
und Verstarker (70, 72) einer unteren ZF-Ebene an einen Demodulator (73) angeschlossen ist. 55 

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Aufwartsmischer (54) im Sendepfad (48) eine 
Einrichtung zur Spiegelfrequenzunterdruckung aufweist. 

3. Schaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 90°-Phasenverschiebung zwischen den bei- 
den Eingangssignalen des Aufwartsmischers (54) im Sendepfad (48) durch Frequenzteiler erzeugt wird. 

4. Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der zur direkten Modula- 60 
tion im Sendepfad (48) vorgesehene Modulator ein Vektormodulator und der im Empfangspfad (62) vorgesehene 
Demodulator (73) ein Vektor- oder Frequenz-Demodulator ist und daB die verwendete Modulation eine digitale Fre- 
quenzmoduladon ist. 

5. Schaltung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die verwendete digitale Frequehzmodulation eine 
OMSK (Gaussian Minimum Shift Keying)-Modulation ist 65 

6. Schaltung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die verwendete digitale Frequenzmodulation eine 
GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying>Modulation ist 

7. Schaltung nach cincm dcr vorhergehenden Anspriichc, gekennzeichnet durch cine Anwcndung in cincm Bc- 
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: triebsfrequenzbereich zwischen 902 MHz und 928 MHz bei einem Kanalabstand von 200 kHz. 

8. Schaltung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die UHF-Frequenzsyntheseeinrichtung (56) wechsel- 
bare Frequenzen zwischen 1580 MHz und 1660 MHz erzeugt, daB die ZF-Freqaenzsyntheseeinrichtung (49) Fre- 
quenzen bei 99,9 MHz bildet und daB die untere ZF-Ebene bei einer Frequenz von 10,7 MHz und die obere ZF- 

5 Kbene bei einer Frequenz von \ 10,6 MHz liegen. 

9. Schaltung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die UHF-Frequenzsyntheseeinrichtung (56) wechsel- 
bare Frequenzen zwischen 1495 MHz und 1575 MHz erzeugt, daB die ZF-Frequenzsyntheseeinrichtung (49) Fre- 
quenzen bei 142,7 MHz bildet und daB die untere ZF-Ebene bei einer Frequenz von 10,7 MHz und die obere ZF- 
Ebene bei einer Frequenz von 153,4 MHz liegen. 
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